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) Eine Zusammensetzung zur Bildung transparenter, leitfa- 
hlger Filme umfaBt ein zinnhaltiges Indiumoxid (ITO)-Pulver, 
welches In einer Bindemrttellosung dispergiert 1st. Die 
Bindemittelidsung umfaBt ein gemischtes organisches L6- 
sungsmittel, bestehend aus mindestens einem polaren L6- 
sungsmrttel und mindestens einem nichtpolaren Losungs- 
mittei, in welchem ein Polymer mit einem gewichtsmfttieren 
Molekulargewicht von 8000 bis 150000 gelost 1st. Oas 
Polymer enthilt (a) eine saure funktionelle Gruppe in einem 
soichen Anteil, daB das Polymer eine Saurezahl von 0,5 bis 
15 mg KOH/g besitzt oder (b) eine Poiyalkylenglykolkette In 
einem Anteil von 0,5 bis 40 Gew.-<H> oder sowohl (a) als auch 
(b) im Molekul. Alternativ hierzu umfaSt die Bindemittelid- 
sung ein durch aktinische Strahlung hartbares Bindemittel, 
welches eine Acrylat- Oder Methacryiatverbindung urn fa St, 
welche im Molekul eine Saurephosphatgruppe enthSlt. 
Mittels der Zusammensetzung kann durch Beschichten ein 
transparenter, leitf ahiger Rim mit verbesserten elektrischen 
und optischen Eigenschaften gebildet werden, das heifit 
einem Oberf lachenwiderstand in der GroBenordnung von 
io2.io5q/d und vorzugsweise »o2-io3n/D. ejner 0urcn . 
lassigkeit gegenuber sichtbarem Licht von mindestens 80% 
und vorzugsweise mindestens 85% und einer Trubung von 
nicht mehr als 6% und vorzugsweise nicht mehr als 3%. 



Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung zur Bildung elektrisch leitflhiger Rime bezie- 
hungsweise Folien auf Basis eines Oxid-Halbleiters, welche aufverschiedenen Gebieten verwendbar sind, wie 
etwa der Elektrophotographie, als transparente Elektroden, fOr eine Antistatikbehandlung, die Reflexion von 
wfirmestrahlen und fOr einen Oberflachenwarmegenerator. 

Transparente Rime aus einem Oxid-Halbleiter besitzen allgemein eine hohe Durchlassigkeit fQr sichtbares 
Licht, einen geringen elektrischen Widerstand sowie eine gute Rlmfestigkeit und werden weit verbreitet als 
leitftthige Filme, beispielsweise als transparente Elektroden in FlQssigkristall-Anzeigevorrichtungen, Fensterma- 
tenalien bei Solarzeilen, Warmestrahlen-reflektierende Filme und antistatische Filme verwendet 

Typisch fQr einen solchen Oxid-Halbleiter ist ein Indium-Zinnoxid (abgekttrzt als ITO), welches ein zinnhalti- 
ges Indiumoxid oder, genauer gesagt ein Indiumoxid, welches eine kleine Menge Zinnoxid enthalt, ist 

Transparente leitfahige Filme sind herkOmmlicherweise hergestellt worden durch (1) ein Trockenverfahren, 
bei dem em Film aus einem Metall oder einer anorganischen Verbindung (insbesondere ITO oder ein analoges 
Halbleitermetalloxid) auf einem Isolationssubstrat mittels Vakuumabscheidung, Sputtern oder Ionenplattierung 
abgeschieden wird, (2) ein Sol-Gel- Verfahren, bei dem eine Losung aus einer zersetzbaren Metallverbindung auf 
em Substrat aufgetragen und die resultierende Beschichtung getrocknet und calciniert wird, um die Verbindung 
in ein Metalloxid zu OberfOhren, oder (3) ein Beschichtungsverfahren, bei dem eine farb- oder tuscheahnliche 
Dispersion aus einem elektrisch leitfahigen Pulver, wie etwa einem ITO-Pulver, in einer BindemitteUasung auf 
ein Substrat aufgetragen und getrocknet oder gebrannt wird. 

Das Trockenverfahren ist am haufigsten bei der Bildung transparenter leitfahiger Filme angewandt worden. 
Es ist jedoch darm nachteilig, daB die Abscheidungsgeschwindigkeit gering ist und lediglich 40-55% des 
zugefOhrten Materials in wksamer Weise zur Bildung von rTO-Filmen abgeschieden werdea Die Menge an 
nicht verfQgbarem Material erhdht sich weiter. wenn ein Teil des abgeschiedenen Films durch Atzen entfernt 
wird, um eine Schaltung oder em anderes Bild zu erzeugea Weiterhin erfordert das Trockenverfahren eine 
komplizierte und teure Ausrustung. 

Das Sol-Gel- und Beschichtungsverfahren leiden beide nicht an diesen Nachteilea Somit kdnnen mittels 
diesen Verfahren groBdimensionierte Filme mit hoher Produktivitat unter Verwendung einer relativ simplen 
Ausrflstung gebildet werdea Weiterhin kann ein Bild, wie etwa ein Schaltkreis, direkt mittels Siebdruck gebildet 
werden, so daB em wesenthcher Teil des zugefflhrten Materials in wirksamer Weise eingesetzt werden kana 

Beim Sol-Gel-Verfahren unterliegt jedoch das Material fOr das Substrat einer Beschrankung, da die Beschich- 
tung letztendlich bei einer hohen Temperatur. welche gewdhnlicherweise Ober 400*C liegt, calciniert wird. 
Daher kann bei diesem Verfahren ein Kunststoffsubstrat nicht eingesetzt werden. Weiterhin ist die bei einer 
emzigen Auftragung gebildete Filmdicke so gering, daB die Auftragung und die nachfolgenden Trocknungsstu- 
fen mmdestens einige Male wiederholt werden solltea um zur Erzielung adaquater Eigenschaften eine ausrei- 
chende Filmdicke zuerhalten, was das Verfahren kompiiziert macht 

Andererseits kann das Beschichtungsverfahren auf ein Kunststoffsubstrat angewandt werdea da es keine 
Calcinierungsstufe bei einer hohen Temperatur beinhaltet Ebenso ist es mdglich. einen Film mit einer ausrei- 
b«!!kvk. ?T eme ™"W e . A «*'»«ung zu erzielea Um jedoch einen transparenten Film durch das 

Beschichtungsverfahren zu bildea ist es notwendig. ein ultrafeines ITO-Pulver mit einem durchschnittlichen 
Teilchendiirchmesser von 0,5 jxm oder weniger, vorzugsweise 0^ p.m oderweniger, zu verwendea Da ein solches 
ultrafeines Pulver eine hohe Neigung zur Agglomeration aufweist, ist es schwierig, das ITO-Pulver gleichmaBig 
in einer Bindemittellosung zu d spergierea Als ein Ergebnis davon kann mittels der resultierenden Dispersion 
em transparenter leitfahiger Film mit erwflnschten Filmeigenschaften nicht gebildet werden. Der ITO-naltige 
leitfahige Film, welcher aus der Dispersion gebildet wird, besitzt eine Resistivitat bzw. einen Widerstand, 
welcher nicht ausreichend vernngert ist, und er weist eine relativ hohe TrObung auf 

Die Dispergierbarkeit eines ultrafeinen ITO-Pulvers kann entweder durch Behandeln des Pulvers mit einem 
Dispergiermittel, bevor es in einer BindemitteUasung dispergiert wird. oder durch Zugabe eines Dispergiermit- 
tels zu der BindemitteUasung verbessert werden. Die Verwendung eines Dispergiermittels macht es jedoch 
schwieng den Widerstand des resultierenden Films auf einen erwflnschten Wert zu verringera Es wird anee- 
nommen. daB die Dispersion der ITO-Teilchen unter Zuhilfenahme eines Dispergiermittels bewirkt, daB das 
Bindemittel und das Dispergiermittel durch die Teilchen innig adsorbiert werden unter Ausbildung einer 
Isolationsschicht auf der Oberflache jedes Teilchens, wodurch es schwierig wird, den Widerstand eines ITO-Pul- 
ver enthaltendea leitfahigen Films zu verringera 

Es ist ein Ziel dieser Erfindung, eine Zusammensetzung zur Bildung leitfahiger Filme vorzusehea welche in 
der Lage ist, einen transparenten leitfahigen Film mit verbesserten elektrischen und optischen Eigenschaften. 
das heiBt einem ausreichend geringen Widerstand und einer hohen Durchlassigkeit gegenflber sichtbarem Licht 
bei gennger Trflbung mittels dem Beschichtungsverfahren unter Verwendung eines ITO-Pulvers zu ergebea 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Zusammensetzung zur Bildung leitfahiger Filme vorzusehea 
welche in der Lage ist, einen transparenten leitfahigen Film zu ergebea welcher zusatzlich zu den obengenann- 
ten verbesserten Eigenschaften erne hohe H8rte und eine geringe Empfindlichkeit gegenflber Kratzern besitzt 

Gem8B einem Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Zusammensetzung zur Bildung leitfahiger Filme. 
welche ein in einer BindemitteUasung dispergiertes, zinnhaltiges Indiumoxid (ITO)-Pulver umfaBt Die Bindemit- 
te losung umfaBt em gemischtes organisches LBsungsmittel, welches aus mindestens einem polaren Lesungsmit- 
tel und mindestens einem mchtpolaren L8sungsmittel besteht in welchem ein Polymer mit einem gewichtsmitt- 
leren Molekulargewicht von 8.000 bis 150.000 geiast ist Das Polymer enthalt (a) eine saure funktionelle Gruppe 
m einem solchen Anteil, daB das Polymer eine Saurezahl von 04 bis 15 mg KOH/g besim oder (b) eine 
Polyalkylenglykolkette in einem Anteil von 0,5 bis 40 Gew.-%, oder sowohl (a) als auch (b) im Molekfil 
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GemftB einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine durch aktinische Strahlung hartbare 
Zusammensetzung zur Bildung leitfahiger Filme, wclche cin in ciner Bindemittelldsung dispergiertes zinnhalti- 
ges Indiumoxid (ITO)-PuJver umfaBt Die Bindemittell6sung umfaBt ein durch aktinische Strahlung hfirtbares 
Bindemittel, welches eine Acrylat- oder Methacrylatverbindung umfaBt, die eine Saurephosphatgruppe im 
MolekQ] enthalt 5 

Beide der vorgenannten Zusammensetzungen kdnnen mittels dem Beschichtungsverfahren einen transparent 
ten leitfahigcn Film mit verbesserten elektrischen und optischen Eigenschaften ergeben, das heiBt einem Ober- 
flachenwiderstand in der GrdBenordnung von 10 2 - 1 (fiCl/O und vorzugsweise 10 2 - HfiCl/O , einer Durchiassig- 
keit fdr sichtbares Licht von mindestens 80% und vorzugsweise mindestens 85% sowie eine Trttbung von nicht 
mehr als 6% und vorzugsweise nicht mehr als 3%. Weiterhin hat ein aus der durch aktinische Strahlung io 
hartbaren Zusammensetzung gebildeter, leitfahiger Film zusatzlich zu den obengenannten Eigenschaften eine 
hohe Harte und verbesserte Kratzbestandigkeit 

Das bei der vorliegenden Erfindung verwendete ITO (zinnhaltiges Indiumoxid)-Pulver kann ein im Handel 
erhaltliches Produkt sein. Alternativ hierzu kann es durch ein bekanntes Verfahren hergestelh werden, wie etwa 
durch Neutralisieren einer eine kleine Menge Zinnchlorid und eine groBe Menge Indiumchlorid enthaltenden, 15 
sauren Ldsung mit einem Alkali, urn eine Coprazipitation aus Zinn- und Indiumhydroxiden zu bilden, sowie 
nachfolgender Calcinierung der Coprazipitate, Der Sn-Gehalt des ITO-Pulvers betragt im Hinblick auf die 
elektrische Leitfahigkeit vorzugsweise 1 — 15 At-% (Atomprozent) und weiter vorzugsweise 2— 10 At-%, bezo- 
genauf die Summeder(Sn + In)-Atome. 

Es ist ebenso bevorzugt, daB das ITO-PuJver ein ultrafeines Pulver mit einem durchschnittlichen (primaren) 20 
Teilchendurchmesser von 0,2 um oder weniger und weiter vorzugsweise 0,1 um oder weniger ist, um sicherzu- 
stellen, daB der resultierende Film eine gute Transparenz besitzt Aufgrund der Lord-Rayleigh-Streuung geht die 
Filmtransparenz verloren, wenn das ITO-Pulver einen durchschnittlichen Teilchendurchmesser von mehr als 
0,2 um aufweist Bei soichen Anwendungen, bei denen jedoch die Filmtransparenz keine Bedeutung hat, kann ein 
ITO-Pulver mit einem durchschnittlichen Teilchendurchmesser von mehr als 0,2 um verwendet werdea 25 

Das ITO-Pulver wird in einer Bindemittelldsung dispergiert um so eine Zusammensetzung zur Bildung eines 
ieitfahigen Films durch das Beschichtungsverfahren zu bilden. 

Bei einer ersten AusfOhrungsform der Erfindung wird ein Polymer, welches entweder eine saure funktionelle 
Gruppe oder eine Polyalkylenglykolkette oder beides enthalt, als Bindemittel verwendet und in einem gemisch- 
ten organischen Ldsungsmittel, welches aus mindestens einem polaren Ldsungsmitte! und mindestens einem 30 
nichtpolaren Ldsungsmittel besteht, zur Bildung einer Bindemittell&sung geldst, in welcher das ITO-Pulver 
dispergiert wird. 

Geeignete polare Ldsungsmittel umfassen organische Ldsungsmittel mit mindestens einer Hydroxyl- und/ 
oder mindestens einer Ketongruppe das hei&t Alkohol- oder Ketonldsungsmittel, wie etwa Methanol, Ethanol, 
Butanol, Diacetonalkohol, Diethylenglykol, Butylcarbitol, Isophoron und Cyclohexanon. 35 

Geeignete nichtpotare Ldsungsmittel umfassen aromatische Kohlenwasserstoffe, wie etwa Toluol und Xylol, 
alicyclische Kohlenwasserstoffe, wie etwa Cylcohexan, und aliphatische Kohlenwasserstoffe, wie etwa Hexan 
und Octan. 

Das Gewichtsverhaltnis des polaren zu dem nichtpolaren Ldsungsmittel innerhalb des gemischten organi- 
schen Ldsungsmittels liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 : 9,5 bis 7 : 3 und weiter vorzugsweise von 2 : 8 bis 40 
6:4. 

Das polare organische Ldsungsmittel besitzt eine hohe Affinitat gegenQber dem ITO-Pulver und wirkt 
dahingehend, vorzugsweise auf der Oberflache des ITO-Pulvers zu solvatisieren, um dadurch mit der Adsorption 
des Bindemittelpolymeren durch die Pulveroberfltche zu interferieren. Das nichtpoiare organische Ldsungsmit- 
tel besitzt eine geringe Affinitat gegenQber dem ITO-Pulver und dient dazu, die oben beschriebene Wirkung des 45 
polaren Ldsungsmittels abzuschwachen. Die Anwendung eines gemischten Ldsungsmittels aus einem polaren 
Ldsungsmittel und einem nichtpolaren Ldsungsmittel ermdglicht es daher, die Menge des durch das ITO-Pulver 
adsorbierten Bindemittelpolymeren zu regulieren. 

Das ais Bindemittel bei der ersten AusfOhrungsform der Erfindung verwendete Polymer besitzt ein gewichts- 
mittleres Molekulargewicht von 8.000 bis 150.000 und enthalt eine saure funktionelle Gruppe und/oder eine 50 
Polyalkylenglykolkette im Molekui. Die Polymerart ist nicht kritisch, jedoch ist es bevorzugt, diese aus Acryl-, 
Alkyd-, Polyamid-, Polyester- und Polycarbonatpolymeren auszuwahlea Weiter vorzugsweise ist das Bindemit- 
tel ein Acryl- oder Polyesterpolymer. 

Die saure funktionelle Gruppe wird vorzugsweise aus Carbonsaure-, Phosphorsaure- und Sulfonsfiuregrup- 
pen gewahlt Der Anteil der sauren funktionellen Gruppe, wenn diese in dem Polymer vorliegt, ist so festgelegt, 55 
daB das Polymer eine Saurezahl von 0,5 bis 15 mg KOH/g und weiter vorzugsweise 1,0 bis 10 mg KOH/g besitzt. 

Die Polyalkylengiykol (oder Polyoxyalkylen)-Kette ist vorzugsweise aus Polyethylenglykol, Polypropylengly- 
kol, Polyethylenglykolalkyether, Polyethylenglykolphenylether, Polyethylenglykolalkylphenylether, Polypropy- 
lenglykolalkylether, Polypropylenglykolphenylether, Polypropylenglykolalkylphenylether, Polyethylenglykolal- 
kylamin, Polyethylenglykolalkylamid und Polyethylenglykolglycidylether abgeleitet Der Anteil der Polyalkylen- 60 
glykolkette, wenn diese in dem Polymer vorliegt, liegt im Bereich von 0,5 bis 40 Gew.-% und vorzugsweise von 
2,0bis30Gew.-%. 

Das als Bindemittel bei der ersten AusfOhrungsform der Erfindung verwendete Polymer kann durch ein an 
sich bekanntes Polymerisationsverfahren unter Verwendung eines eine saure funktionelle Gruppe enthaltenden 
Monomeren und/oder eines eine Polyalkylenglykolkette enthaltenden Monomeren hergestelh werden. Im Falle 65 
eines Acrylpolymeren umfassen beispielsweise geeignete Monomere, welche eine saure funktionelle Gruppe 
enthalten, ungesattigte Carbonsauren, wie etwa Acrylsaure, Methacrylsaure, Crotonsaure, 2-Methacryloyloxyet- 
hylbernsteinsaure und 2-Methacryloyloxyethylphthalsaure;(Meth)acryioylgruppen enthaltende Phosphatester, 
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wie etwa Mono-(2-meth)acryloyIoxyethyl)saurephosphat und Diphcnyl-2-{mcth)acryIoyloxycthylphosphat und 
2-Sulfoester-(meth)acrylat. Der Ausdruck ^(Meth)acryr soli sowohl Acryl als auch Methacryl umfassen. 
(Meth)acryloyl umfaQt daher Acryloyl und Methacryloyl und (Meth)acrylat beinbaitet Acrylat und Methacrylat 
Sowohl das eine saure funktionelle Gruppe enthaltende ais auch eine Polyalkylenglykolkette enthaltende 
5 Bindemittelpolymer zeigt einen geringen Grad elektrischer Leitfahigkeit aufgrund protonischer oder ionischer 
Leitung, was zur Verringerung des Filmwiderstandes bcitrfigt Wcitcrhin besitzen beide im Moleklil cine hydro- 
phile Gruppe t welche durch ein ITO-Pulver adsorbiert werden kann, wodurch eine Deagglomeration des 
ITO-Pulvers in der Bindemittell8sung nahezu bis zu den einzelnen Primarteilchen erleichtert und die Transpa- 
renz des resultierenden Films erhdht wird. 

io Weiterhin wird, wie oben beschrieben, die Menge des durch das ITO-Pulver adsorbierten Bindemittelpolyme- 
ren durch Verwendung des aus einem polaren und einem nichtpolaren L3sungsmittel bestehenden, gemischten 
Lflsungsmittels reguliert Es bildet sich eine schwache Vernetzung zwischen denjenigen Bereichen der Oberfla- 
che des ITO-Pulvers, welche nicht durch das adsorbierte Bindemittelpolymer bedeckt sind, was eine Sedimenta- 
tion des ITO-Pulvers verhindert, wodurch die Lagerungsstabilitat der erfindungsgemaBen, filmbildenden Zusam- 

15 mensetzung erh8ht wird. Da die schwache Vernetzung leicht aufgebrochen werden kann, bewirkt ein Bewegen 
der Zusammensetzung vor der Anwendung eine Redispersion des ITO-Pulvers in der Bindemittell&sung. Ob- 
wohl die Konsistenz der Zusammensetzung eher hoch ist, wobei die Zusammensetzung als Newton'sche Flttssig- 
keit agiert Daher ist die Zusammensetzung zur Bildung leitfahiger Filme leicht zu beschichten oder zu drucken, 
Wenn der Anteil eines polaren Ldsungsmittels in dem gemischten Ldsungsmittel zu hoch ist, besitzt die 

20 L&sung eine ObermaBige Affinitat gegentlber dem ITO-Pulver, was in unerwttnschter Weise die Menge des 
durch das Pulver adsorbierten Bindemittelpolymeren verringert Als Ergebnis davon kann das ITO-Pulver nicht 
in ausreichender Weise dispergiert werden, wodurch in nachteiliger Weise die Lagerungsstabilitat der Zusam- 
mensetzung und die Lichtdurchlassigkeit des resultierenden leitfahigen Films beeintrfichtigt werden. Wenn 
andererseits der Anteil eines nichtpolaren Ldsungsmitteis zu hoch ist, ist die Menge des durch das ITO-Pulver 

25 adsorbierten Bindemittelpolymeren erhdht und die Dispergierbarkeit des Pulvers verbessert Die erhahte 
Menge des adsorbierten Bindemittelpolymeren beeintrachtigt jedoch in nachteiliger Weise die Leitfahigkeit 
(geringer Widerstand) des resultierenden Films. 

Wenn das Bindemittelpolymer ein gewichtsmittleres Molekulargewicht von mehr als 150.000 besitzt oder 
seine Saurezahl grdBer als 15 mg KOH/g ist, ist die Menge an adsorbiertem Polymer ttberschOssig. Ein Polymer- 

30 mit einem gewichtsmittleren Molekulargewicht von weniger als 8.000 wirkt als Dispergiermittel und wird innig 
durch das ITO-Pulver adsorbiert, was in ObermaBiger Weise die Menge an adsorbiertem Polymer erhflht Als 
Ergebnis ist das ITO-Pulver gut dispergiert und der resultierende Film besitzt eine hohe Lichtdurchlassigkeit, 
jedoch ist seine elektrische Leitfahigkeit herabgesetzt 
Wenn die Saurezahl des Bindemittelpolymeren geringer als 0,5 mg KOH/g ist, wird das Polymer nicht in 

35 ausreichender Weise durch das ITO-Pulver adsorbiert, wodurch in nachteiliger Weise die Dispergierbarkeit des 
Pulvers beeintrachtigt wird. Die Dispergierbarkeit des ITO-Pulvers wird ebenfalls herabgesetzt, wenn der 
Gehalt der Polyalkylenglykolkette in dem Polymer mehr als 40 oder weniger als 0,5 Gew.-% betragt Als 
Ergebnis weist die Zusammensetzung eine herabgesetzte Lagerungsstabilitat auf und der resultierende Film 
besitzt eine verminderte Lichtdurchlassigkeit sowie eine erhehte Trilbung. 

40 Die Zusammensetzung zur Bildung leitfahiger Filme gemaB der ersten Ausftihrungsform der vorliegenden 
Erfindung kann hergestellt werden durch Dispergieren eines ITO-Pulvers in einer Bindemittell6sung, die eine 
Losung des oben beschriebenen Polymeren in dem obengenannten gemischten organischen LGsungsmittel ist, 
durch eine herkdmmliche Mischeinrichtung, wie etwa einen FarbrQttler, eine KugelmQhle, Sandmtthle oder 
Dreifachwalzenmtthle. Die Zusammensetzung kann als Farbe oder Tusche durch Beschichten oder Drucken auf 

45 ein geeignetes Substrat aufgebracht und dann, falls erforderlich, erhitzt werden, um den nassen Film zu trocknen 
und/oder zu harten, wodurch die Bildung eines transparenten leitfahigen Films resultiert 

Die Zusammensetzung kann weiterhin ein oder mehrere wahlweise Additive enthalten, wie etwa einen 
Hartungskatalysator, ein H&rtungsmittel, Benetzungsmittel, Dispergiermittel, Antioxidans oder Nivelliermittel, 
zusatzlich zu dem gemischten organischen Ldsungsmittel, Polymer und ITO-Pulver. Der Gehalt an nichtflOchti- 

50 gen Bestandteilen der Bindemittelldsung wird so gewahlt, dafi die resultierende ITO-dispergierte Zusammenset- 
zung eine f Or die Auf tragung durch Beschichtung oder Drucken geeignete Konsistenz besitzt 

Das Gewichtsverhaitnis des ITO-Pulvers zu dem Bindemittelpolymer liegt vorzugsweise im Bereich von 
60 : 40 bis 90 : 10 und weiter vorzugsweise von 65 : 35 bis 86 : 14. Wenn der Anteil des ITO-Pulvers zu gering ist, 
kann der resultierende Film nicht den erwQnschten Grad an Leitfahigkeit zeigen. Wenn er zu hoch ist, besteht die 

55 Gefahr, daB die Filmeigenschaften, wie Transparenz und Haftung gegenQber dem Substrat, verschlechtert sind 
Die Zusammensetzung gemaB der ersten AusfUhrungsform ermbglicht allgemein die Bildung eines transpa- 
renten leitfahigen Films mit einem Oberflachenwiderstand in der GrdBenordnung von 10 2 — 10 4 ft/D und einer 
Lichtdurchlassigkeit im Bereich von 80 bis 90%. Insbesondere wenn das Polymer eine saure funktionelle Gruppe 
enthait, jedoch frei an einer Polyalkylenglykolkette ist, besitzt der resultierende Film im allgemeinen einen 

60 Oberflachenwiderstand in der GrdBenordnung von 10 3 oder 10 4 OJU und eine lichtdurchlassigkeit von minde- 
stens 85%. Wenn das Polymer eine Polyalkylenglykolkette enthait, jedoch frei an einer sauren funktionellen 
Gruppe ist, besitzt der resultierende Film im allgemeinen einen Oberflachenwiderstand in der GrdBenordnung 
von 10 2 O/D und eine Lichtdurchlassigkeit von mindestens 80%. Der letztere Film ist somit dem ersten Film 
hinsichtlich des Widerstands flberlegen, jedoch diesem hinsichtlich der Lichtdurchlassigkeit unterlegen. Wenn 

65 das Polymer eine Saurezahl im Bereich von 0,5— 15 mg KOH/g und einen Gehalt an Polyalkylenglykolkette im 
Bereich von 0,5—40% aufweist, ist der resultierende Film sowohl hinsichtlich des Widerstands als auch der 
Transparenzverbessert, das heiBt erbesitzt einen Oberflachenwiderstand in der GrGBenordnung von 10 2 ft/D 
und eine Lichtdurchlassigkeit von mindestens 85%. Daher k6nnen der Widerstand und die Transparenz eines 
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Films gem&0 der Sfiurezahl und dem Gehalt der Poiyalkylenglykolkette des Polymeren eingestellt werden. 

Bei ciner zweiten Ausfahrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein durch aktinische Strahlung hartbares 
Bindemittel, welches eine eine Saurephosphatgruppe enthaltende Acrylat- oder Methacrylatverbindung umfaBt, 
zur Bildung einer Bindemittell6sung verwendet, in welcher ein ITO-Pulver dispergiert wird, urn eine durch 
aktinische Strahlung h&rtbare Zusammensetzung zur Bildung leitf&higer Filme zu erzeugen. Wie oben beschrie- 5 
ben, umfaBt der Ausdruck B (Meth)acrylat" sowohl "Acrylat 1 ' als auch "Methacrylat*. 

Das durch aktinische Strahlung h&rtbare Bindemittel umfaBt die eine Saurephosphatgruppe enthaltende 
(Meth)acrylatverbindung und wahlweise ein oder mehrere weitere radikalisch polymerisierbare Monomere 
und/oder Oligomere. 

Beispiele der Saurephosphatgruppen enthaltenden (Meth)acrylatverbindungen sind diejenigen Verbindungen 10 
der folgenden allgemeinen Form el (I) oder (II): 

R, O O 

CH 2 = C- C-O- Rj- P- OH (I) is 

Ri O O O Ri 20 

CH 2 =C-C-0-R 2 - O-Ra- C- CF CH 2 (II) 
OH 

25 

worm Ri Wasserstoff oder Methyl, R2 eine Alkylenoxy- oder Polyalkylenoxygruppe und R3 Wasserstoff, Phenyl, 
eine Alkyl- oder Alkylphenylgruppe bedeuten. 

Spezielle Beispiele einer Verbindung der Formel (I) umfassen Mono«(2-(meth)acryloyloxyethyl)-saure- 
phosphat, Mono^co^methJ-acryloylpolyoxyethyO-sfiurephosphat, Mono-(2-(meth)acryloyloxyethyl)-methylsau- 
rephosphat und Mono-(2-(meth)acryIoyloxyethyl)-phenylsaurephosphat 30 

Spezielle Beispiele einer Verbindung der Forme! (II) umfassen Di(2-(meth)acryloyIoxyethyl)s&urephosphat 
undDi(o>-(meth)-acryloylpolyoxyethyl)saurephosphat 

Radikalisch polymerisierbare Monomere, welche wahlweise in dem Bindemittel zusammen mit der Saure- 
phosphatgruppen enthaltenden (Meth)acrylatverbindung enthalten sein kdnnen, sind Verbindungen mit einer 
oder mehreren ccp-ethylenisch ungesattigten Gruppen. Solche Monomere kannen eine von der Sfiurephosphat- 35 
gruppe verschiedene, saure funktionelle Gruppe im Molekfll enthalten, beispielsweise eine Carboxyl- oder 
Sulfonylgruppe, eine basische funktionelle Gruppe, wie eine Aminogruppe unoVoder eine neutrale funktionelle 
Gruppe, wie eine Hydroxylgruppe. 

Beispiele geeigneter radikalisch polymerlsierbarer Monomere umfassen von (Meth)acrylatestern verschiede- 
ne Vinylmonomere, wie etwa Styrol, Vinyltoluol, Vinylacetat, N-Vraylpyrrolidon, (Meth)acrylnitril, Allylalkohol 40 
(Meth)acrylsaure, und Itaconsaure; monofunktionelle (Meth)acrylate, wie etwa Methyl(meth)acrylat, 
Ethyl(metn)acrylat, Isopropyl(meth)acrylat, 2-EthyIhexyl(meth)acrylat Butyl(meth)acrylat, Cyclohex- 
yl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 
Polyethylenglykolmono(meth)acrylat, Methoxypolyethylenglykolmono(meth)acrylat, Polypropylenglykolmo- 
no(meth)acrylat, Polyethylenglykol-poiypropylenglykolmono(meth)acrylat, Polyetnylenglykol-polytetrtamethy- 45 
lenglykolmono(meth)acryIat und Glycidyl(meth)acrylat; difunktionelle (Meth)acrylate, wie etwa Ethylenglykol- 
di(meth)acrylat, Diethylenglykold^methjacrylat, Triethylenglykoldifmethjacrylat, Tetraethylenglykol- 
di(meth)acrylat, Polyethylenglykoldi(meth)acrylat, Polypropylenglykoldi(meth)acrylat, Neopentylglykol- 
di(meth)acrylat, Aliyl(meth)acrylat, Bisphenol-A-di(meth)acrylat, Ethylenoxid-modifiziertes Bisphenoi- 
A-di(meth)acrylat, Polyethylenoxid-modiflziertes Bisphenol-A-di(meth)acrylat, Ethylenoxid -modifiziertes Bis- 50 
phenol-S-di(meth)acrylat, Bisphenol-S-di(meth)acrylat, l,4-Butandioldi(meth)acrylat, und 1,3-Butylenglykol- 
di(meth)acryiat; und tri- und hdherfunktionelle (Meth)acrylate, wie etwa Trimethylolpropantri(meth)acrylat, 
Glycerintri(meth)acrylat, Pentaerythrit-tri(meth)acrylat, Pentraerythrlt-tetra(meth)acrylat, Ethylen-modifiertes 
TrimethyloIpropantri(meth)acrylat, und Dipentaerythrit-hexa(metn)acrylat. 

Beispiele geeigneter radikalisch polymerisierbarer Oligomere sind Prepoiymere mit mindestens einer 55 
(Meth)acryloylgruppe, wie etwa Polyesterjmethjacrylate, Polyurethan(meth)acrylate, Epoxyfmethjacrylate, 
Polyether(meth)acrylate, OHgo(meth)acrylate Alkyd(meth)acrylate f PoiyoI(meth)acrylate und Silikon(meth)acry- 
late. Besonders bevorzugte radikalisch polymerisierbare Oligomere sind Polyester(meth)acrylate, 
Epoxy(meth)acrylate und Polyurethan(meth)acrylate. 

Um einen geharteten Film mit verbesserter Transparenz und elektrischer Leitfahigkeit zu bilden, ist es 60 
bevorzugt, daB die Saurephosphatgruppe enthaltende (Meth)acrylatverbindung in einem Anteil von mindestens 
2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Bindemittels, vorliegt. Obwohl das Bindemittel alleine aus der 
Saurephosphatgruppen enthaltenden Verbindung bestehen kann, ist es erwOnscht, daB die Verbindung nicht 
mehr als 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Bindemittels, ausmacht, im Hinblick auf einige 
Eigenschaften des geharteten Films, wie etwa die Wasserbestandigkeit Der Rest des Bindemittels umfa&t ein 65 
oder mehrere radikalisch polymerisierbare Monomere und/oder Oligomere, wie oben beispielhaft angegeben. 

Vorzugsweise besitzt das Bindemittel insgesamt eine Saurezahl im Bereich von 1 bis 300 mg KOH/g und 
weiter vorzugsweise von 5 bis 200 mg KOH/g. Wenn das Bindemittel ein Monomer oder Oligomer umfaBt, 
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welches eine von der Saurephosphatgruppe verschiedene, saure funktionelle Gruppe enthalt, beispielsweise 
(Mcth)acrylsaure, trfigt ein solches Monomer oder Oligomer ebenso zur SSurezahl beL Wenn die Sfturezahl des 
Bindemittels geringer a!s 1 mg KOH/g ist, kann das ITO-Pulver nicht gut dispergiert werden, wodurch eine 
Verminderung der LichtdurchJissigkeit des Films resultiert Wenn sie Qber 300 mg KOH/g betrfigt kOnnen 
5 einige Eigenschaf ten des gehftrteten Films, wie etwa die Wasserbestandigkeit, verschlechtert werden. 

Ebenso liegt bei der durch aktinische Strahlung hartbaren Zusammensetzung gemaB der zweiten AusfUh- 
rungsform der Erfindung das Gewichtsverhaltnis des ITO-Pulvers zu dem Bindemittel vorzugsweise im Bereich 
von 60 : 40 bis 90 : 10 und weiter vorzugsweise von 65 : 35 bis 86 : 14. 

Es ist erwilnscht, daB die durch aktinische Strahlung h&rtbare Zusammensetzung eine kleine Menge eines 
io Photoinitiators enthalt, welcher es erm6glicht, die Zusammensetzung durch Bestrahlung mit verringerter Dosis 
an aktinischer Strahlung zu harten. Beispiele geeigneter Photoinitiatoren umfassen 1 Hydroxycyclohexylphenyl- 
keton, Benzophenon, Benzyldimethylketal, Benzoinmethylether, Benzoinehtylether, p-Chlorbenzophenon, 
4-BenzoyI-4-methyldiphenylsulfid, 2-Benzyl-2-dimethylamino-l-{4-morpholinophenyl)butanon-l und 2-Methyl- 
l-[4-(methylthio)phenyIl-2-morpholinopropanon- 1. Es k6nnen ein oder mehrere Photoinitiatoren der Zusam- 
15 mensetzung in einem Gesamtanteil von 0, 1 bis 20 Teilen und vorzugsweise 1,0 bis 15 Gewichtsteilen, je 100 Teile 
des Bindemittels, zugegeben werden. 

Es ist ebenso mdglich, die Zusammensetzung durch Erwarmen zu harten. In solchen Fallen kann ein geeigne- 
ter Radikal-Polymerisationsinitiator, beispielsweise Azobisisobutyronitril, anstelle eines Photoinitiators zuge- 
setzt werden. 

20 Die Zusammensetzung gemaB der zweiten AusfOhrungsform der Erfindung kann durch Dispergieren eines 
ITO-Pulvers in einer BindemittelUteung, bei der es sich urn das vorgenannte Bindemittel handelt, welches, falls 
notwendig, mit einem organischen Ldsungsmittel verdunnt ist, mittels einer herk6mmlichen Mischeinrichtung, 
wie oben beschrieben, hergestellt werden. 
Es ist bevorzugt, daB das organische Losungsmittel, falls verwendet, eine gute Vertraglichkeit mit dem 

25 Bindemittel besitzt Geeignete organische Lftsungsmittel umfassen Ketone, wie etwa Methylethylketon, Methy- 
lisobutylketon, Isophoron und Acetylaceton, Alkohole, wie etwa Ethanol, 1-Butanol und 2-Propanol, Cellosolven, 
Acetatester, Ether und aromatische Kohlenwassers toffe, wie etwa Toluol und Xylol Es k6nnen ein oder mehrere 
Lflsungsmittel verwendet werden. Das organische Ldsungsmittel wird in einer solchen Menge verwendet, daB 
die Zusammensetzung, welche ein in der Bindemittelldsung dispergiertes ITO-Pulver enthalt, eine fQr das 

30 Beschichten oder Drucken geeignete Konsistenz aufweist Die Viskositat der Zusammensetzung liegt vorzugs- 
weise im Bereich von 0,2-5 Pa • s (2-5.000 cps), wie durch ein E-Typ-Viskometer gemessen. 

Die Zusammensetzung gemaB der zweiten Ausftihrungsform kann weiterhin ein oder mehrere Additive 
enthalten, wie etwa einen Polymerisationsinhibitor, Hartungskatalysator, ein Antioxidans, Nivelliermittel sowie 
ein thermoplastisches Harz zur VerdOnnung. 

35 Die Zusammensetzung wird durch Beschichten oder Drucken auf ein geeignetes Substrat aufgetragen, mit 
darauf folgender Erwarmung, falls erforderlich, um das Ldsungsmittel zu verdampfen. Nachfolgend wird das 
Substrat mit aktinischer Strahlung (UV-Licht oder Eiektronenstrahl) bestrahlt, um den Film zu harten und einen 
transparenten leitfahigen Film auf dem Substrat zu bilden. Die Quelle der aktinischen Strahlung kann aus einer 
Niedrigdruck-Quecksilberlampe, Hochdruck-Quecksilberlampe, Metallhalogenidlampe, Xenonlampe, Excimer- 

40 Laser und Farblaser f Or UV-Licht sowie einem Elektronenstrahlbeschleuniger gewahlt werden. Die Dosis liegt 
gewBhnlicherweise im Bereich von 50—3.000 mj/cm 2 fur UV-Licht und im Bereich von 0,2—1.000 nC/cm 2 fQr 
Elektronenstrahlen. 

Die Zusammensetzung gemaB der zweiten AusfOhrungsform kann im allgemeinen einen transparenten leitfa- 
higen Film mit einem Oberflachenwiderstand in der Gr6Benordnung von 10 3 — 10 5 CI/ □ und einer Lichtdurchlas- 
45 sigkeit im Bereich von 85 bis 90% bilden. 

Das Beschichten oder Bedrucken eines Substrats mit einer Zusammensetzung gemaB der ersten oder zweiten 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung kann durch ein herkdmmliches Verfahren durchgefQhrt werden, 
wie etwa Walzenbeschichtung, Spinnbeschichtung oder Siebdrucken. Das Substrat kann aus irgendeinem Isola- 
tionsmaterial hergestellt sein, einschlieBlich synthetischer Polymere, Glfiser und Keramiken, und es besitzt eine 
50 geeignete Form, wie etwa eine Folie, ein Blatt oder eine Tafel. Beispiele von als Material fQr Substrate 
geeigneten, synthetischen Polymeren umfassen Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat, Acrylpolymer, Metha- 
crylpolymer, Polyvinylchlorid, Polyester, Polyamid, Epoxid und Phenolharz. Die FUmdicke des resultierenden 
getrockneten oder geharteten transparenten leitfahigen Films liegt Ublicherweise im Bereich von 0,5 bis 5,0 jim. 
Die aus der erfindungsgemaBen Zusammensetzung gebildeten, transparenten leitfahigen Filme sind brauch- 
55 bar als staubverhindernde Schichten bei der Elektrophotographie, transparente Elektroden in FlOssigkristall- 
Anzeigevorrichtungen, Antistatikschichten, IR-Reflexionsschichten, Oberfiachenwarmegeneratoren, Griffplat- 
ten und Fenstermaterialien in Soiarzellen. 

Die nachfolgenden Beispiele eriautern die Erfindung. In den Beispielen beziehen sich alle Teile auf das 
Gewicht, sofern nichts anderes angegeben ist 
60 Bei samtlichen Beispielen wurde ein ITO-Pulver verwendet, welches 5 At% Sn, bezogen auf die Summe der 
(In + SN)-Atome enthielt und einen durchschnittlichen primSren Teiichendurchmesser von 0,05 \im besaB. 

Beispiel 1 

65 In einen mit einem ROckf luBkQhler, Thermometer, Eintropftrichter und RQhrer ausgestatteten Kolben wurden 
60 Teile Xylol gegeben und auf 90° C erwarmt Danach wurde eine Mischung aus 20 Teilen Styrol, 19,5 Teilen 
Methylacrylat, 0^ Teilen Acrylsaure und 2 Teilen Azobisisobutyronitril dem Kolben wahrend 4 Stunden zuge- 
setzt und dann 10 Stunden unter RUhren und WeiterfUhrung der Erwarmung umsetzen gelassen. Das Reaktions- 
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produkt war eine Polymerldsung mit einem Gehalt an nichtflOchtigen Bestandteilen von 41 Gew.-%, wobei das 
Polymer ein gewichtsmittleres Molekulargewicht von 10.000 und eine Saurezahl von 9,7 mg KOH/g besaB. 

50,0 Teile der Polymerldsung, 80,0 Teile eines. ITO-Pulvers, 120,0 Teile eines gemischten Butanol-Xylol-Ld- 
sungsmittels (Butanol /Xylol-Gewichtsverhaitnis - 4/6) und 250,0 Teile GlaskQgelchen wurden in einen BehlU- 
ter gegeben und 5 Stunden auf einem Farbrflttler gemahlen, wahrend der Dispersionsgrad mittels eines Mahl- 5 
gradanzeigers ttberprflft wurde. Nach dem Mahlen wurden die GlaskQgelchen entfernt, wobei eine viskose 
FlQssigkeit erhaiten wurde, bei der es sich urn eine Dispersion des ITO-Pulvers handelte, welches gleichmaBig in 
einerpolymeren Bindemittelldsung verteilt war. 

Eine PET(Po!yethylenterephthalat)-Folie wurde mit der oben erhaltenen, viskosen FlQssigkeit unter Verwen- 
dung einer Auftragsvorrichtung beschichtet und getrocknet sowie wShrend einer Stunde bei 100°C getrocknet 10 
und gehHrtet, wodurch ein 2 \im dicker transparenter Film auf der PET-Folie gebildet wurde. 

Beispiel 2 

Durch Befolgung der in Beispiel 1 beschriebenen Arbeitsweise wurde ein Polymerldsung mit einem Gehalt an 15 
flOchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 19,95 Teilen Methylacrylat, 0,05 
Teilen AcrylsSure und 0,6 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt, und aus der Polymerldsung ein ITO-haltiger, 
transparenter Film gebildet. 

Beispiel 3 20 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 beschriebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflttchtigen Bestandteilen von 41 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 19,2 Teilen Methylacrylat, 0,8 
Teilen Mono(2-methacryloyloxyethyl)sfiurephosphat und 1,0 Teil Azobisisobutyronitril hergestellt und aus der 
Polymerldsung ein ITO-haltiger transparenter Film gebildet. 25 

Beispiel 4 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 beschriebenen Arbeitsweise wurden 30,0 Teile einer Polyesterharzldsung 
mit einem Gehalt an nichtflOchtigen Bestandteilen von 60 Gew.-%, 80,0 Teile eines ITO-Pulvers und 140,0 Teile 30 
eines gemischten Butanol-Xylol-Ldsungsmittels (Butanol/Xylol-Gewichtsverhaitnis « 4/6) gemahlen und die 
resultierende Dispersion in Form einer viskosen FlOssigkeit auf eine PET-Folie aufgetragen, um einen 2 jim 
dicken, transparenten Film zu bilden. 

Die bei diesem Beispiel verwendete Polyesterharzldsung wurde durch Aufldsen eines Polyesterharzes mit 
einem gewichtsmittleren Molekulargewicht von 65.000 und einer Saurezahl von 7 mg KOH/g in einem gemisch- 35 
ten Butanol-Xylol-Ldsungsmittel(Butanol/Xylol-Gewichtsverhaltnis « 2/8) hergestellt 

Vergleichsbeispiel 1 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 beschriebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 40 
nichtflOchtigen Bestandteilen von 42 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 1 9,5 Teilen Methylacrylat, 0,5 
Teilen AcrylsSure und 3 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und aus der Polymerldsung ein ITO-haltiger, 
transparenter Film gebildet 

Vergleichsbeispiel 2 45 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflOchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 17,00 Teilen Methylacrylat, 
1,00 Teilen Acrylsaure und 2,00 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und aus der Polymerldsung ein ITO-hal- 
tiger, transparenter Film gebildet 50 

Vergleichsbeispiel 3 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflOchtigen Bestandteilen von 50 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 19,2 Teilen Methylacrylat, Ofi 55 
Teilen Mono(2-methacryloyloxyethyl)saurephosphat und 03 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und aus 
der Polymerldsung ein ITO-haltiger, transparenter Film gebildet 



Vergleichsbeispiel 4 



60 



Unter Befolgung der in Beispiel 4 angegebenen Arbeitsweise, mit Ausnahme, daB die Polyesterharzldsung 
einen Gehalt an nichtflOchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% besaB und daB das Polyesterharz ein gewichts- 
mittleres Molekulargewicht von 49.000 und eine Saurezahl von 0,3 mg ICOH/g aufwies, wurde eine ITO-Pulver 
enthahende, viskose FlOssigkeit hergestellt und auf eine PET-Folie aufgebracht um einen 2 \im dicken transpa- 
renten Film zu bilden. 65 
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Beispiel 5 

Unter Bcfolgung dcr in Beispiel 1 angegebencn Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit cincm Gehalt an 
nichtflOchtigen Bestandteilen von 41 Gew.-% aus 60 Tcilen Xylol 20 Teilcn Styrol 19,0 Teilen Methylacrylat, 1,0 
Teile Methoxypolyethylcnglykolmethacrylat (MW - 496) und 2,0 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und 
zur Bildung eines ITO-Pulver enthaltenden, 2 jim dicken transparenten Films auf einer PET-Folie verwendet. 
Das bei diesem Beispiel gebildete Polymer enthieit 2,0 Gew.-% einer Polyalkylenglykolkette und besaB ein 
gewichtsmittleres Molekulargewicht von 1 0.000. 

Beispiel 6 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 19,0 Teilen Methylacrylat, 1,0 
Teile Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 0,6 TeUen Abzobisisobutyronitril hergestellt und zur Bildung 
eines ITO-haltigen, transparenten Films verwendet 

Beispiel 7 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 5,0 TeUen Methylacrylat, 15 
Teilen Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 0,6 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und zur Bildung 
eines ITO-haltigen, transparenten Films verwendet. " 

Vergleichsbeispiel5 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 42 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol 20 Teilen Styrol, 19,0 Teilen Methylacrylat, 1,0 
Teile Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 3 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und zur Bildung 
eines ITO-haltigen, transparenten Films verwendet ' 

Vergleichsbeispiel 6 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol 20 Teilen Styrol 19,0 Teilen Methylacrylat, 1 0 
Teile Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 03 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und zur Bildung 
ernes ITO-haltigen, transparenten Films verwendet 

Vergleichsbeispiel 7 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtniichtigen Bestandteilen von 42 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol 20 Teilen Styrol 20 Teilen Methylacrylat und 
0,6 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und zur Bildung eines ITO-haltigen, transparenten Films verwendet 

Vergleichsbeispiel 8 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 10 Teilen Styrol, 10 TeUen Methylacrylat, 20 
Teilen Polyethylenglykolmonomethacrylat und 0,6 Teilen Azobisisobutyronitril hergestellt und zur Bildung eines 
ITO-haltigen transparenten Films verwendet. 

Vergleichsbeispiel 9 

Unter Befolgung der in Beispiel 5 angegebenen Arbeitsweise, mit der Ausnahme, daB das bei der Mahlstufe 
verwendete, gemischte Ldsungsmittel durch Xylol alleine ersetzt wurde, wurde eine Polymerldsung hergestellt 
und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Vergleichsbeispiel 10 

Unter Befolgung der in Beispiel 5 angegebenen Arbeitsweise, mit der Ausnahme, daB das bei der Mahlstufe 
verwendete, gemischte Ldsungsmittel durch Butanol alleine ersetzt wurde, wurde eine Polymerldsung herge- 
stellt und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Beispiel 8 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 44 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 14,5 Teilen Styrol, 10,0 Teilen Methylacrylat 
0,5 Teilen AcrylsSure, 15 Teilen Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 2,0 Teilen Azobisisobutyronitril 
hergestellt und zur Bildung eines ITO-haltigen, transparenten Films einer Dicke von 2 \im auf einer PET-Folie 



DE 44 35 376 Al 



verwendet Das bei diesem Beispiel gebildete Polymer enthielt 30 Gew.-% einer Polyalkylcnglykolkette und 
besaB ein gewichtsmittleres Molekulargewicht von 10.000 sowie eine Saurezahl von 9,7 mg KOH/g. 

Beispiel 9 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 40 Gew.«% aus 60 Teilen Xylol, 14,95 Teilen Styrol 10,0 Teilen Methylacrylat 
0,05 Teilen Acrylsaure, 15 Teilen Methoxypolyethylenglykolraethacrylat und 0,6 Teilen Azobisisobutyronitri! 
bergestellt und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Beispiel 10 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 beschriebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 40 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 20 Teilen Styrol, 1835 Teilen Methylacrylat, 
0,05 Teilen Acrylsaure, 1,0 Teil Polyethylenglykoimethacrylat und 0,6 Teilen Azobisisobutyronitri! hergestellt 
und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Beispiel 1 1 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurden 30 Teile einer PoIyesterharzlSsung mit 
einem Gehalt an nichtflQchtigen Bestandteilen von 60 Gew.-%, 80,0 Teile eines ITO-Pulvers und 140,0 Teile eines 
gemischten Butanol-Xylol-L6sungsmittels(Butanol/XyloNGewichtsverhaitnis « 4/6)gemahlen und die resultie- 
rende Dispersion in Form einer viskosen Flilssigkeit auf eine PET-Folie zur Bildung eines 2 jim dicken, transpa- 
renten Films aufgebracht 

Die bei diesem Beispiel verwendete Polyesterharzl6sung wurde hergestellt durch Aufldsen eines Polyester- 
harzes mit einem gewichtsmittleren Molekulargewicht von 30.000 und einer Saurezahl von 5 mg KOH/g, 
welches 5 Gew. einer Polyethylenglykolkette enthielt, in einem gemischten Butanol-Xylol-L6sungsmittel 
(Butanol/Xylol-Gewichtsverhaitnis - 2/8). 

Vergleichsbeispiel 1 1 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 42 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 14,5 Teilen Styrol, 10,0 Teilen Methylacrylat, 
0,5 Teilen Acrylsaure, 15 Teilen Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 3,0 Teilen Azobisisobutyronitril 
hergestellt und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Vergleichsbeispiel 12 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 41 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 14,5 Teilen Styrol, 10 Teilen Methylacrylat, 0,5 
Teilen Acrylsaure, 15 Teilen Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 03 Teilen Azobisisobutyronitril herge- 
stellt und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Vergleichsbeispiel 13 

Unter Befolgung der in Beispiel 1 angegebenen Arbeitsweise wurde eine Polymerldsung mit einem Gehalt an 
nichtflQchtigen Bestandteilen von 41 Gew.-% aus 60 Teilen Xylol, 9,00 Teilen Styrol, 10 Teilen Methylacrylat 
1,00 Teil Acrylsaure, 20 Teilen Methoxypolyethylenglykolmethacrylat und 2,0 Teilen Azobisisobutyronitril her- 
gestellt und zur Bildung eines ITO-haltigen transparenten Films verwendet 

Die folgende Tabelle 1 zeigt das gewichtsmittlere Molekulargewicht (Mw), die Saurezahl und den Polyalky- 
lenglykolkettengehalt des in jedem Beispiel hergestellten oder verwendeten Polymerea 

Der bei jedem Beispiel erhaltene, ITO-Pulver enthaltende, transparente Film wurde hinsichtlich der Gesamt- 
lichtdurchlassigkeit im sichtbaren Welleniangenbereich(gemessen durch ein von Nippon Bunko, Modell UBEST 
55, hergestelJtes Spektrophotometer), TrQbung (gemessen durch Color Computer SM, hergestellt von Suga 
Shikenki) und Oberflachenwiderstand (gemessen unter Verwendung eines Oberfiachenwiderstand-TestgerSts 
von Mitsubishi Yuka, Modell AP MCP-T400, geprOft). Die PrOfergebnisse sind ebenso in Tabelle 1 gezeigt 

Die in den Beispielen 1 bis 11 erhaltenen, ITO-Pulver enthaltenden, viskosen Fliissigkeiten wurden einen 
Monat bei Raumtemperatur stehengelassen und dann mit einem unter der Handelsbezeichnung "Disper" ver- 
kauften Mischer geriihrt Samtliche der gepriiften FlDssigkeiten tieBen sich leicht in ihren ursprQnglichen 
Dispersionszustand zurflckfQhren, in welchem das ITO-Pulver gleichmaBig in der Polymerldsung verteilt war. 
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TABELLE 1 





Bindemittelpolymer 


Losungs- 
mittel 


Filmelgenschaften 


Seispiel 
Nr. 


gewicnis- 
mittleres 
Molekular- 
gewicht 


Can ritva Vt 1 

(mg 
KOH/g) 


rAxi J -H,e u- 

tcngehalt 
(Gew>%) 


polar/ 
nichtpolar 
Gewichts- 
verhaltnis 


Oberfla* 
chenwi- 
derstand 

(a/a) 


Gesamt- 

licht- 
durchlfis- 
sigkelt (%) 


Tru- 
bung 

(%} 


Beispiel 1 
2 


10.000 
100.000 


9.7 
1.0 


- 

- 


3,2/6.8 
3.2/6.8 


9x 10 3 
5x 10 3 


85 
87 


4 
2 


3 


50.000 


5.6 




3,2/6.8 


6x 10 3 


66 


3 


4 


65.000 


7.0 


- 


3.8/6.2 


9xl0 3 


85 


4 


Vcrgleichs- 
beispiel 1 


5.000* 


9,7 


- 


3.2/6.8 


5x 10 7 


87 


2 


2 


10.000 


20,0* 


- 


3.2/6.8 


7x 10 7 


79 


8 


3 


200.000* 


5.6 


- 


3,2/6,8 


5xl0 7 


78 


10 


4 


49.000 


0.3* 


- 


3,8/6,2 


9x 10 7 


55 


29 


Beispiel 5 


10.000 


- 


2.0 


3,2/6,8 


8x 10 2 


81 


6 


6 


100.000 


- 


2.0 


3.2/6.8 


5x 10 2 


83 


4 


7 


100.000 


- 


30 


3.2/6.8 


6x 10 2 


82 


5 


Vergleichs- 
beispiel 5 


5.000* 


- 


2.0 


3,2/6.8 


2xl0 7 


83 


4 


6 


200.000* 




2.0 


3.2/6.8 


3x10 s 


68 


20 


7 


100.000 


- 


0* 


3.2/6.8 


5x 10 7 


20 


70 


8 


100.000 


- 


50* 


3,2/6.8 


lx 10 7 


70 


14 


9 


10.000 




2.0. 


Xylol 


8x 10 7 


83 


4 


10 


10.000 




2,0 


Butanol 


9x 10 4 


68 


14 


Beispiel 8 


10.000 


9,7 


30 


3,2/6.8 


9 x10 s 


87 


2 


9 


100.000 


1.0 


30 


3,2/6.8 


7xl0 2 


85 


3 


10 


100.000 


1,0 


2.0 


3,2/6.8 


6x 10 2 


86 


3 


11 


30.000 


5 


5 


3.2/6,8 


9 x10 s 


86 


3 


Vergleichs- 
beispiel 11 


5.000* 


9.7 


30 


3.2/6,8 


2xl0 7 


88 


2 


12 


200.000* 


9,7 


30 


3,2/6,8 


lxlO 7 


80 


7 


13 


10.000 


20,0* 


50* 


3,2/6,8 


3x 10 7 


77 


10 



1) PAG m Polyalkylenglykol; * au^erhalb des Bereichs der Erfindung 



Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, konnte ein leitffihiger Film mit einem geringen Widcrstand und hoher 
Transparent einem Oberfiachenwiderstand in der GrBBenordnung von 10 2 — 10 4 fl/Q, einer Lichtdurchl&ssig- 
keit von mindestens 80% und einer Triibung von nicht mehr als 6% aus einer Zusammensetzung gemfiB der 
ersten Ausf tthrungsform der Erfindung hergestellt werden, welche ein ITO-Pulver, dispergiert in einer Bindemit- 
telldsung, in welcher das Losungsmitte! ein gemischtes organisches Ldsungsmittel aus einem polaren und einem 
nichtpoiaren Ldsungsmittel war, und das Bindemittelpolymer ein gewichtsmittieres Molekulargewicht von 
8.000-150.000 sowie entweder eine Sfturezahl von 0,5—15 mg KOH/g oder einen Polyalkylenglykolgehalt von 
0,5—40 Gew.-%, oder beides besaB, enthielt Insbesondere wenn das Polymer eine Saurezahl von 0,5—15 mg 
KOH/g und einen Polyalkylenglykolgehaltvon 0,5—40 Gew.-% aufwies, besaB der resultierende Film weiterhin 
verbesserte Eigenschaften, das heiBt einen Oberfiachenwiderstand in der GrdBenordnung von 10 2 H/D, eine 
LichtdurchlSssigkeit von mindestens 85% und eine Trubung von nicht mehr als 3%. Die erfindungsgem&Be 
Zusammensetzung besaB eine gute Stabilitfit wahrend der Lagerung. 

Dazu gegensatzlich war mindestens eine der oben beschriebenen Eigenschaften (Leitfahigkeit oder geringer 
Widerstand, Lichtdurchlassigkeit und Trflbung) bei jedem Vergleichsbeispiel herabgesetzt 

Die nachfolgenden Beispiele erlSutern die zweite AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung unter Ver- 
wendung eines durch aktinische Strahlung hartbaren Bindemittels, welches eine Saurephosphatgruppen enthal- 
tende (Meth)acrylatverbindung umfaBt 

Beispiel 12 

Ein aus 1,4 Teilen Mono(2-methacryloylpolyoxyethyl)saurephosphat (Phosmer PE, hergestellt von Uni-Che- 
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mical, enthaltend 4—5 Mole Polyethylenoxid pro MolekUl) als Saurephosphatgruppen enthaltende Methacrylat- 
verbindung, 13,6 Teilen Diethylengiykoldimethacrylat, 5 Teilen Trimethylolpropantriacrylat und 10 Tcilen eines 
Polyesteracrylatoligomeren bestehendes Bindemittel wurde zusammen mit 70 Teilen ernes ITO-Pulvers, 150 
Teilen eines gemischten Butanol-Xylol-Ldsungsmittels (Butanol/Xylol-Gewichtsverhaltnis - 4/6) und 250 Tei- 
len GlaskQgelchen in einen BehaJter gegeben und die Mischung wahrend 5 Stunden auf etnem FarbschOttler 
gemahlen, wahrend der Dispersionsgrad mittels einer Mahlanzeigevorrichtung QberprQft wurde. Nach dem 
MahJen wurden 3 Teile 2-BenzyI-2-dimethylamino-l-(4-morpholinophenyI)butanon-l als Photoinitiator der re- 
sultierenden Dispersion zugegeben und darin vollstandig aufgeldst Dann wurden die GlaskQgelchen entfernt, 
una eine viskose Flussigkeit zu erhalten, bei der es sich urn eine Dispersion des ITO-Pulvers handelte, welches 
gleichmaBig in einer Bindemittelldsung verteilt war. 

Eine Glasplatte wurde unter Verwendung einer Auftragsvorrichtung mit der oben erhaltenen, viskosen 
FlUssigkeit beschichtet, und nach Verdampfung des organischen Ldsungsmittels wurde diese mit UV-Strahlung 
bei einer Dosis von 500 mj/cm 2 unter Verwendung einer Hochdruck-Quecksilberlampe bestrahlt, wodurch ein 
2 um dicker, transparenter, geharteter Film gebildet wurde. 

Beispiel 13 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, gebildet, mit Ausnahme, daB die verwendeten Materialien 7,5 Teile der Saurephosphatgruppen 
enthaltenden Methacrylatverbindung, 7,5 Teile Diethylengiykoldimethacrylat, 5 Teile Trimethylolpropantriacry- 
lat, 10 Teile eines Polyesteracrylatoligomeren, 70 Teile eines ITO-Pulvers und 150 Teile des gemischten organi- 
schen Ldsungsmittels waren. 

Beispiel 14 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, hergestellt, mit der Ausnahme, daB die verwendeten Materialien 14 Teile der Saurephosphatgrup- 
pen enthaltenden Methacrylatverbindung, 1,0 Teil Diethylengiykoldimethacrylat, 5 Teile Trimethylolpropantri- 
acrylat, 10 Teile eines Polyesteracrylatoligomeren, 70 Teile eines ITO-Pulvers und 150 Teile des gemischten 
organischen Ldsungsmittels waren. 

Beispiel 15 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, hergestellt, mit der Ausnahme, daB die verwendeten Materialien 1,4 Teile der Saurephosphatgrup- 
pen enthaltenden Methacrylatverbindung, 2J5 Teile Acrylsaure, 1 1,1 Teile Diethylengiykoldimethacrylat, 5 Teile 
Trimethylolpropantriacrylat, 10 Teile eines Polyesteracrylatoligomeren, 70 Teile eines ITO-Pulvers und 150 
Teile des gemischten organischen Ldsungsmittels waren. 

Beispiel 16 

Ein aus 12,6 Teilen Di(2-methacryloyloxyethyl)saurephosphat (MR-200, hergestellt von Daihachi Kagaku 
Kogyo) als Saurephosphatgruppen enthaltende Methacrylatverbindung, 2,4 Teilen Diethylengiykoldimethacry- 
lat, 5 Teilen Trimethylolpropandiacrylat und 10 Teilen eines Polyesteracrylatoligomeren bestehendes Bindemit- 
tel wurden zusammen mit 70 Teilen eines ITO-Pulvers, 150 Teilen des gleichen gemischten organischen Ldsungs- 
mittels, wie in Beispiel 12 verwendet, und 250 Teilen Glaskiigelchen in einen Behalter gegeben und die Mischung 
wahrend 5 Stunden auf einem FarbrQttler gemahlen, wahrend der Dispersionsgrad mit einer Mahlanzeigevor- 
richtung fiberpruf t wurde. 

Danach wurde unter Befolgung der in Beispiel 12 angegebenen Arbeitsweise ein Photoinitiator zugesetzt, die 
GlaskQgelchen entfernt und die resultierende Dispersion zur Bildung eines 2 \im dicken, transparenten, geharte- 
ten Films auf einer Glasplatte verwendet 

Beispiel 17 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, gebildet, ausgenommen, daB die verwendeten Materialien 7J5 Teile der Saurephosphatgruppen 
enthaltenden Methacrylatverbindung, 2,0 Teile Trimethylolpropantriacrylat, 5,5 Teile eines Polyesteracrylatoli- 
gomeren, 85 Teile eines ITO-Pulvers und 1 50 Teile des gemischten organischen Ldsungsmittels waren, 

Beispiel 18 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, gebildet, ausgenommen, daB die verwendeten Materialien 7,5 Teile der Saurephosphatgruppen 
enthaltenden Methacrylatverbindung, 7,5 Teile eines Polyurethanacrylatoligomeren, 85 Teile eines ITO-Pulvers 
und 1 50 Teile des gemischten organischen Ldsungsmittels waren. 
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Vergleichsbeispiel 14 

Ein ITO-Pulver enthal tender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, gebildet, ausgenommen, daB die verwendeten Materialien 3 Teile Acrylsaure, 12,0 Teile Diethylen- 
glykoldimethacrylat, 5 Teile Trimethylolpropantriacrylat, 10 Teile eines Polyesteracrylatoligomeren, 70 Teile 
eines ITO-Pulvers und 150 Teile des gemischten organischen Losungsmittels waren. 

Vergleichsbeispiel 15 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in der gleichen Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, gebildet, ausgenommen, daB die verwendeten Materialien 10 Teile 2-Hydroxyethylmethacrylat 5,0 
Teile Diethylenglykoldimethacrylat, 5,0 Teile Trimethylolpropantriacrylat, 10,0 Teile eines Polyesteracrylatoli- 
gomeren, 70 Teile eines ITO-Pulvers und 150 Teile des gemischten organischen Losungsmittels waren. 

Vergleichsbeispiel 16 

Dieses Beispiel veranschaulicht die Verwendung einer Methacrylatverbindung welche eine neutrale 
Phosphatgruppe anstelle einer sauren bzw. Saurephosphatgruppe enthait 

Ein ITO-Pulver enthaltender, transparenter, geharteter Film wurde in gleicher Weise, wie in Beispiel 12 
beschrieben, gebildet, ausgenommen, daB die verwendeten Materialien 7,5 Teile Diphenyl-2-methacryloyloxyet- 
hylphosphat (MR-260, hergestellt von Daihachi Kagaku Kogyo) als eine neutrale Phosphatgruppe enthaltende 
Methacrylatverbindung, 7,5 Teile Diethylenglykoldimethacrylat, 5 Teile Trimethylolpropantriacrylat, 10 Teile 
eines Polyesteracrylatoligomeren, 70 Teile eines ITO-Pulvers und 1 50 Teile des gleichen gemischten organischen 
Losungsmittels waren. 

Die Saurezahlen der in den Beispielen 12 bis 18 und Vergleichsbeispielen 14 bis 16 verwendeten Bindemittel 
sind in Tabelle 2 gezeigt, zusammen mit den Prufergebnissen (Gesamtlichtdurchiassigkeit im sichtbaren Bereich, 
Trtibung, Oberfiachenwiderstand und Bleistiftharte gemaB JIS C3003) des resultierenden, transparenten, gehar- 
teten Films. 

TABELLE 2 





Bindemittel 


rro-Bln- . 


Filmeigenschalten 




Beispiel 
Nr. 


Vorliegen 
einer Sau- 

rephos- 
phatgrup- 
pe 


SaurezalU 
(mg 
KOH/g) 


dexnittel- 

GcwichU- 

verhfiltnis 


OberflS- 
chenwi- 
dexstand 
(Q/P) 


Gesamt- 

licht- 
duxcixlas- 
sigkeit (%) 


TruDung 
(%) 


thSrte 


Beispiel 12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


ja 
ja 
ja 
ja 
Ja 
ja 
Ja 


15 

80 

150 

80 

80 

80 

80 


70/30 
70/30 
70/30 
70/30 
70/30 
85/15 
85/15 


9x 10 3 
8X10 3 
4X10 4 
2 x10 s 
6x10* 
5 x10 s 
6x 10 3 


86 
88 
88 
85 
86 
87 
87 


1.5 
1,1 
1.2 
1,8 
1.5 
1,2 
1,1 


5H 
7H 
6H 
5H 
5H 
7H 
9H 


Vergleichs- 
beispiel 14 
15 
16 


nein 
nein 
nein 


80 
0 
0 


70/30 
70/30 
70/30 


9x 10 7 
2 x10 s 
5x108 


i 

| 68 
| 63 
! fio 


29 
38 

32 


H 
HB 



Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, konnte ein leitfahiger Film mit geringem Widerstand, hoher Transparent 
hoher KratzbestSndigkeit, einem Oberfiachenwiderstand im GrSBenbereich von 10 3 — 10 6 n/D, einer Licht- 
durchlSssigkeit von mindestens 85%, einer Trtibung von nicht mehr als 2% und einer Bleistiftharte von 5H— 9H 
aus einer radikalisch-polymerlsierbaren Zusammensetzung gemaB der zweiten AusfOhrungsform der Erfindung 
hergestellt werden, welche ein ITO-Pulver, dispergiert in einer Bindemittellosung umfaBte, wobei das Bindemit- 
tel eine Saurephosphatgruppe enthaltende (Methacrylatverbindung enthielt 

Dazu gegensatzlich war mindestens eine der oben beschriebenen Eigenschaften bei jedem der Vergleichsbei- 
spiele verschlechtert 

Patentansprtiche 

1. Zusammensetzung zur Bildung eines leitfahigen Films, welche ein in einer Bindemittellosung dispergier- 
tes, zinnhaltiges Indiumoxidpulver umfaBt, wobei die Bindemittelldsung ein in einem gemischten organi- 
schen Ldsungsmittel aus mindestens einem polaren Ldsungsmittel und mindestens einem nichtpolaren 
Ldsungsmittel gel6stes Bindemittelpolyraer mit einem gewichtsmittleren Molekulargewicht von 8.000 bis 
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150.000 umfaflt wobci das Bindemittelpolymer aus der (a) ein Polymer, welches eine saure funktionelle 
Gruppe in einem solchen Anteil enthait, dafi das Polymer eine Saurezahl von 0,5 bis 15 mg KOH/g besitzt, 
(b) ein Polymer, welches eine Polyalkylenglykolkette in einem Anteil von 0,5 bis 40 Gew.-% enthait, und (c) 
ein Polymer, welches eine saure funktionelle Gruppe in einem solchen Anteil enthait, daB das Polymer eine 
Saurezahl von 0,5 bis 15 mg KOH/g aufweist und eine Polyalkylenglykolkette in einem Anteil von 0,5 bis 40 5 
Gew.-% enthait, umfassenden Gruppe gew&hlt ist 

Z Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei das Polymer (a) eine Saurezahl von 1,0 bis 10 mg KOH/g 
besitzt 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei das Polymer (b) 2,0 bis 30 Gew.-% einer Polyalkylenglykol- 
kette enthait to 

4. Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei das Polymer (c) eine Saurezahl von 1,0 bis 10 mg KOH/g 
besitzt und 2,0 bis 30 Gew.-% einer Polyalkylenglykolkette enthait 

5. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei das zinnhaltige Indhimoxidpulver 
1 — 15 At-^o Sn, bezogen auf die Summe aus (In + Sn) enthait und einen durchschnittlichen primaren 
Teilchendurchmesser von nicht grdfler als 0,2 u,m besitzt 15 

6. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei das Gewtchtsverhaltnis von 
zinnhaltigem Indiumoxidpulver zu Bindemittelpolymer im Bereich von 60 : 40 bis 90 : 10 Hegt 

7. Zusammensetzung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Gewtchtsverhaltnis von 
polarem Ldsungsmittel zu nichtpolarem Ldsungsmittel in dem gemischten organischen L&sungsmittel im 
Bereich von 0,5 : 9,5 bis 7 : 3 liegt 20 

8. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7, wobei das polare Ldsungsmittel aus der 
Alkohole und Ketone umfassenden Gruppe und das nichtpolare Ldsungsmittel aus der aromatische Koh- 
Ienwasserstoffe, alicyclische Kohlenwasserstoffe und aliphatische Kohlenwasserstoffe umfassenden Grup- 
pe gewahlt ist 

9. Zusammensetzung zur Bildung eines leitfahigen Films, welche ein in einer Bindemittelldsung dispergier- 25 
tes, zinnhaltiges Indiumoxidpulver umfaBt wobei das Bindemittel ein durch aktinische Strahlung hartbares 
Bindemittel ist welches eine Acrylat- oder Methacrylatverbindung, die im MolekQl eine Saurephosphat- 
gruppe enthait umfaBt wobei die Zusammensetzung durch Bestrahlung mit aktinischer Strahlung hartbar 

ist 

10. Zusammensetzung nach Anspruch 9, wobei die Acrylat- oder Methacrylatverbindung, welche eine 30 
Saurephosphatgruppe enthait in einem Anteil von mindestens 2 Gew.-% des Gesamtgewichts des Binde- 
mittels vorliegt. 

11. Zusammensetzung nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Bindemittel zusStzlich zu der eine Saure- 
phosphatgruppe enthaltenden Acrylat- oder Methacrylatverbindung mindestens ein radikalisch polymeri- 
sierbares Monomer oder Oligomer welches keine Saurephosphatgruppe enthait, umfaBt 35 
1Z Zusammensetzung nach Anspruch 11, wobei die eine Saurephosphatgruppe enthaitende Acrylat- oder 
Methacrylatverbindung in einem Anteil von 2 bis 50 Gew.-tyo des Gesamtgewichts des Bindemittels vorliegt 

13. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 12, wobei das Bindemittel eine Saurezahl 
von 1 bis 300 mg KOH/g besitzt 

1 4. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 1 3, wobei das zinnhaltige Indiumoxidpul- 40 
ver 1 — 15 At-% Sn, bezogen auf die Summe aus (In + Sn), enthait und einen durchschnittlichen primaren 
Teilchendurchmesser von nicht mehr als 0,2 urn aufweist 

15. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 14, wobei das Gewtchtsverhaltnis von 
zinnhaltigem Indiumoxidpulver zu Bindemittel im Bereich von 60 : 40 bis 90 : 10 liegt 

16. Zusammensetzung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 15, wobei die Bindemittellflsung weiter- 45 
hin einen Photoinitiator in einem Anteil von 0,1 —20 Gewichtsteilen je 100 Gewichtsteile des Bindemittels 
umfaBt 

17. Transparenter leitfahiger Film, hergestellt durch Beschichtung unter Verwendung der Zusammenset- 
zung nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis & 

18. Transparenter leitfahiger Film, hergestellt durch Beschichtung unter Verwendung der Zusammenset- 50 
zung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 16. 
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